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Anspriiche 


■.1 j Verfahren zum statischen Mischen von fluiden 
^ Medien, bei dem eine Eingangsstromung, die ge- 
trennte, langsgeriohtete lagen von mindestens 
zwei Mschkoraponenten enthalt, wenigstens ein- 
5 stufig in eine Mehrzahl von Teilstromungen aufge- 
teilt wird, welche reorientiert und vereinigt 
werden, wobei diese Arbeitsweise so lange fort- 
gesetzt wird, bis ein gewiinsohter Mischungsgrad 
der Komponenten erreicbt ist, die eine AuslaB- 

10 stromung in Form der Komponentertmischung bilden 
und bei dem die Eingangsstromung massive Anteile 
wenigstens einer der Mischkomponenten enthalten 
kann, welcbe die lagen der anderen Komponenten 
unterbrechen, dadurch gekenn- 

15 zeicbnet, dafi die Stromungen wenigstens 
in ausgewahlten Teilstroraen gegeniiber anderen 
Teilstrb'men derart aufier Phase gebracht werden, 
daB nach der Wiedervereinigung der Teilstrome die 
massiven Anteile der Komponenten in die AuslaJB- 

20 stromung gleichmaBig eingemischt sind. 
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2. Verfahren naoh Anspruch 1,dadurch ge- 
keunzeicbnet , daB alle Teilstrdrae 
gegenseitig in langsrichtung au£er Phase gebracht 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, daduroh 
gekennzeichnet, daB das aus der 
Phase bringen der Teilstrome durch unterschied- 
liche Stromungswiderstande in wenigstens einzel- 
nen ausgewahlten Forderstrecken erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB fur samtliche Teil- 
strome unterschiedliohe Stromungswiderstande vor- 
gesehen sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , d a - 
durch gekennzeichnet, daB die 
Stromungen der Teilstrome zur Erzielung gewunschter 
Phasenuntersohiede steuerbar sind. 

6. Statischer Mischer, insbesondere der aneinander- 
stoBende Grenzflachen erzeugenden Bauart, bei dem in 
einer wenigstens einstufigen Anordnung einer EinlaB- 
kamraer eine Eingangsstromung zugefiihrt wird, die ge- 
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trennte, langsgerichtete Lagen von mindestens 
zwei Mischkomponenten enthalt sowie mit einer 
AuslaJBkammer, die eine AualaBstromung in Form 
einer Mischung der Komponenten abgibt, wobei die 
Eingangsstromung zwiscben der Eingangskammer und 
der AuslaBkammer iiber Forderstrecken in eine Mehr- 
zabl von Teilstromen aufgeteilt und anscblieiSend 
wieder vereinigt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Forderstrecken 
eine solche Konfiguration aufweisen,durch die 
eine gewiinscbte Phasenbeziebung der einzelnen 
Teilstrome so erreicbt wird, daB eingangsseitig 
auftretende, massive Anteile einer Miscbkomponente, 
welcbe die Lage der anderen Komponenten unter- 
brecben, in die Ausgangsmiscbung eingemisobt wer- 
den, so dafi diese raassiven Anteile in der AuslaB- 
stromung unterdriickt werden. 

Statisober Miscber nacb Ansprucb 6, dadurcb 
gekennzeicbnet, daB wenigstens aus- 
gewablte Forderstrecken in mindestens einer Stufe 
so dimensioniert sind, daB der Gesamtwiderstand 
gegeniiber der fluiden Stromung der Teilstrome, 
welcbe durcb diese ausgewablten Forderstrecken ge- 
fiibrt werden, im Vergleicb zu den iibrigen Forder- 
strecken ungleicb ist. 
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8. Statischer Mischer nach Anspruch 7, d a - 
durch gekennzeichnet, daB 
die ausgewahlten Fdrderstrecken von ihrem An- 
fang bis zum Ende auf den Querschnitt bezogen 
gleiohe Stromungswiderstande aufweisen. 

9. Statischer Mischsir nach Anspruch 6 oder T, d a - 
durch gekennzeichnet, daU 
die ausgewahlten Forderstrecken gegeniiber den 
iibrigen ungleiche Quergchnittsbereiche aufweisen. 

10. Statischer Mischer nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi samtliche 
Forderstrecken wenigstens einer Stufe ungleiche 
Querschnittsbereiche aufweisen. 

11, Statischer Mischer nach Anspruch 6, 7 oder 8 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die ausgewahlten Forderstrecken ira Vergleioh mit 
den ttbrigen ungleiche langen aufweisen, 

12. Statischer Mischer nach Anspruch 6, 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
a lie Forderstrecken wenigstens einer Stufe un- 
gleiche langen aufweisen. 
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13.Statischer Mscher nach Anspruch 6, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , dafi die ausgewahlten 
Forderstrecken ungleicher Lange gleiche Quer- 
schnittsbereiohe aufweisen. 

U.Statischer Mischer nach Anspruch 6, d a d u r o h 
gekennzeichnet, daB al.le Forder- 
strecken aller Stufen ungleiche Xangen aufweisen. 

15.Statisoher Mischer nach Anspruch 6, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dafi eine mebrstuf ige 
Anordnung vorgesehen ist, bei der sich zwischen 
der Eingangskammer und der AuslaBkammer . wenigstens 
eine Zwischenkammer befindet. 


T6.Statischer Mischer nach Anspruch 6 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB 
15 die Lange der Forderstrecken groBer ist als der 
Abstand der Kammern. 

17.Statischer Mischer nach Anspruch "6, 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Forderstrecken wenigstens absohnittsweise 
20 gebogene leitungen mit.unterschiedlichem Krurn- 
mungsradius sind. 


909842/0826 


29139A0 

- 6 - 


A 826 


Anmelder: Liquid Control Incorporated / USA 


Verfahren zura statischen Misohen von f luidea 
Medien und Mischer hierzu 


Die Erfindung betrifft ein MisGhTerfahrea zur 
statischen Mschung von lagan getrennter fluider 
Komponenten. Insbesondere bezieht sich die vor- 
liegende Erfindung auf Verbesserungen in solchen 
5 statischen Mischungen unter Verwendung von Mischern 
einer Grenzflachen erzeugenden Bauart, 

Der Gebrauch von statischen oder bewegungsfreien 
Mischern von der Grenzflachen erzeugenden Genera tor- 
bauart ist zur Mischung von zwei oder mehr Stromen 
10 von Pluiden, insbesondere fiir viskose Fliissigkeiten, 
bereits bekannt. Dabei werden die Fluide' in ent- 
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sprechendem Verhaltnis durch einen Grenzflachen- 
generator getrieten, welcher die Fluide mischt. 
Diese Mschung wird dadurch erreicht, daB eine 
fluide EinlaBstromung, welche Lagen der einzelnen 
5 Fluide enthalt, in eine Mehrzahl von Teilstromungen 
geteilt wird, welche dann reorientiert und in einem 
Hauptstrom vereinigt werden, wobei diese Teilung, 
Reorient ierung und ZuRammenfuhrung so lange wiederholt 
werden, bis ein gewiinschter Mischungsgrad der fluiden 
10 Koraponenten erreicht ist. 

Beispiele solcher statischer oder bewegungsfreier 
Mischersysteme der Grenzflachengeneratortype sind 
in den US-Patentschriften 3 182 965, 5 195 865, 
. 3 286 992, 3 394 924, 3 404 869, 3 406 947, 3 424 437 

15 und 3 583 678 beschrieben. Derartige bekannte statische 
Oder bewegungsfreie Mischer haben im Vergleich zu 
den ■ublicheren dynamischen, mechanischen Mischern den 
Vorzug groBerer Einfachheit, einen nahezu bei Ifull 
liegenden Warmeeingang und keine der Abnutzung unter- 

20 liegenden bewegbaren Telle. 

Derartige statische Mischer wurdeti urspriinglich fiir 
die "in-line" Mischung (d.h. in der Leitung durchge- 
fiihrte Mischung) von Chemikalien entwickelt, wobei 
eine kontinuierlicbe Stromung die gewiinschte Pro- 

S09842/082S 

{ 


29139A0 


- 8 - 

portionalitat der Komponenten in jedem Querschnitts- 
bereich des Mischers aufrechterhielt. Solche Mischer 
sind iiblicherweise so ausgebildet, daB sie die ge- 
gebene Proportionalitat durch den ganzen Mischer 
5 hindurch aufrechterhalten. 

Ein solches kontinuierliches und proportionales Ar- 
beiten ist jedoch unter tatsachliohen Betriebsbedin- 
gungen sehr schwer zu erreichen. Dies bedeutet, daB 
ein vollstandig gleichmafiiger PluB aller Komponenten 

10 zum EinlaB eines Grenzflachengenerators sohwierig 
erreicht werden kann. Vielmehr tritt norma lerweise 
eine Unterbrechung in der Zufuhr einer der Komponen- 
ten ein mit dem Ergebnis, daB die Stromung, welche 
dem Grenzflachengenerator zugefiihrt wird, perio- 

15 discb massive Anteile oder Einschltisse nur der einen 
Komponente enthalt. Eine solche diskontinuierliche 
Zufiihrung kann durch die Pulsation der zur Komponen- 
tenzufuhrung verwendeten Pumpen veranlaBt werden. 
Diese diskontinuierliche Zufiihrung ist sogar unver- 

20 meidbar, wenn die Komponenten wahrend des AusstoBens 
von Volumenanteilen zugefiihrt werden und zwar durch 
den bei solchen Zufiihrungsvorgangen inharenten Vor- 
fluB (preflow) oder UachfluB (afterflow). Ein sol- 
cher VorfluB oder NachfluB kann durch untersohied- 

25 liche Kompressibilitaten von zwei zu mischenden 
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Komponenten entstehen, da die meisten Flussigkei- 
ten einen gewissen Betrag von eingeschlossener Luf t 
enthalten, welcher die Fliissigkeiten nicht-hydro- 
statisch macht. Ein solcher Vorflufi oder NachfluB 
5 tritt aufierdem mit V/ahrscheinlichkeit dann auf , 
weim die "beiden Komponenten in tiblicher Art iiber 
flexible Schlauche zugefiihrt werden, bei denen ein 
gewisser Grad von Expansion und Kontraktion unver- 
meidbar ist, 

10 Dement sprech end ist es bei der praktischen Anwendung 
eineg statischen Mischers der Grenzflachengenerator- 
baueinheit oftraals unraoglich, dem Grenzflachenge- 
nerator mehrere Komponenten zuzufiihren, ohne da6 
eine Unterbrechung in der Kontinuitat des Fliefieiis 

15 der verschiedenen Komponenten eintritt. TJngunstiger- 
weise wird diese Unterbrechung der kontinuierlichen 
Stromung duroh den gesamten Mischvorgang eines lib- 
lichen statischen Mischers weitergeleitet. Als Er- 
gebnis gibt dieser Mischer eine AuslaBstromung ab, 

20 welche eine Mischung der fluiden Komponenten dar- 
stellt, bei der jedoch massive Anteile'und Ein- 
schlUsse der Komponenten entspreohend den in der 
EinlaBstromung zugefiihrten Anteilen und Einschliissen 
auftreten, Kurz gesagt, die massiven Anteile passie- 

25 ren den iiblichen vorbekannten statischen Mischer 
und erscheinen so im Endprodukt der Mischung ,Dem- 
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entsprechend ergeben sich trotz zahlreicher mogli- 
cher Vorteile der statischen Mischer von dem Grenz- 
flachengenera tor bau type ."wegen des zugrundeliegenden 
prazisen Prinzips solcher Mischer, beispielsweise 
5 die Aufrechterhaltung eines vorbestimmten Anteil- 
verhaltnisses der Fluide durch den Mischer hindurch, 
Fehler, die aus der Zufiihrung der Fluide entstehen, 
; durch den Mischer hindurchgeleitet werden und 
schlieSlich im Endprodukt erscheinen, 

10 Derartige Fehler sind fiir viele Endprodukte unakzep- 
tabel. Es war daher fiir die Industrie notwendig, um 
solche Fehler bei Arbeitsvorgangen auszuschlieBen, 
welche die Mischung von reaktiven Mehrfachkomponenten- 
Materialien umfassen (beispielsweise bei Epoxidharz, 

15 Polyestern.Polyurethanen, Silikonen u.a. ), dynami- 
sche, mechanische Mischer zu verwenden, welche aus 
ihrem Grundprinzip heraus massive Anteile einer ein- 
zelnen Komponente verteilen. Wie jedoch oben ange- 
geben, zeigen tibliche vorbekannte dynamische mecha- 

20 nische Mischer gewisse inhSrente Kostennachteile und 
Nachteile des Arbeitsvorganges. Es ist daher fur die 
Industrie sehr wiinschenswert, iiber einen statischen 
Mischer der GrenzflSohengeneratorbaueinheit zu ver- 
fugen, welcher die oben besprochenen Fehler, die im 

25 Endprodukt auftreten, vermeidet und zwar sogar dann, 
wenn die Komponentenzufuhr zu dem Mischer nicht 
ideal kontinuierlich verlauft. 
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Die Erfindung geht daher von der grundsatzlichen Auf- 
gabenstellung aus, ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur statischen Mischung von mehreren fluiden 
Komponenten nach dem Prinzip des Grenzflachengenera- 
tors anzugeben, bei dem die oben erlauterten, in- 
harenten Nachteile des vorbekannten Standee der Tech- 
nik, insbesondere hinsichtlich der GleichmaBigkeit 
der Mischung bei disfcontinuierlicher Komponentenzu- 
fuhr vermieden werden, 

Eine weitere Aufgabenstellung der vorliegenden Erfin- 
dung ist die Schaffung eines statischen Mischver- 
fahrens und einer Vorrichtung hierzu, mit deren Hilfe 
es moglich ist, den Durchtritt von massiven Anteilen 
einer in der EinlaBstromung auftretenden fluiden 
Komponente als Ergebnis einer diskontinuierlichen 
Komponentenzufuhr zum fertigen Produkt zu vermeiden. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
wird in der Schaffung eines statischen Mischverfah- 
rens und einer Vorrichtung. hierzu gesehen, mit deren 
Hilfe sichergestellt werden kann, daS jeder massive 
Anteil in der EinflaBzufuhrung der Fluide als Er- 
gebnis einer diskontinuierlichen Komponentenzufiih- 
rung fortschreitend in seinem Volumen vermindert und 
in die Mischung der Komponenten wahrend des Misch- 
vorganges eingemischt wird und zwar mit Hilfe eines 
neuartigen phasenmischenden statischen Mischers der 
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Grenzflachengeneratorbaueinheit gemafi der vorliegen- 
den Erfindung, 

Die L5sung der erfindungsgem^fien Aufgabenstellung 
erfolgt mit den Mitteln des Patentanspruohs 1. Nutz- 
5 liche Weiterbildungen sind in den Patentansprilchen 
2 bis 17 enthalten. 

Die oben genannten Merkmale werden gemSB der Erfin- 
dung durch die Anordnung eines phasenmischenden 
statisohen Mischers der Grenzflachengeneratorbauein- 

10 heit erreicht, welcher wenigstens -eine erste und 

eine zweite, getrennte Kammer aufweist und eine Mehr- 
zahl von FSrderstrecken, die sich zwischen diesen 
Kammern erstrecken und so die InnenrSume der ersten 
und zweiten Karamer verbinden, Eine fluide Stromung, 

15 welche von der ersten Kammer zur zweiten Kammer ge- 
fuhrt wird, ist durch die Mehrzahl der Forderstrecken 
in eine Mehrzahl von separaten Teilstromen aufge- 
teilt, und diese Mehrzahl von Teilstromen wird in 
der zweiten Kammer in einen gemischen Hauptstrom 

20 rekombiniert. Die Mehrzahl der Forderstrecken ist 
vorteilhaft in ihrer Konfiguration so ausgebildet, 
dafi die Teilstrome gegenseitig in Langsrichtung ge- 
geneinander versetzt sind. Auf diese Weise werden 
die Fluide der getrennten Teilstr5me gegenseitig in 

25 langsrichtung auBer Phase gebracht, bis zur Rekom- 
bination der Teilstr5me in den Hauptstrom innerhalb 
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der zweiten Kammer, Ein weiterer Vorteil kann insbe- 
sondere dadurch erreicht werden, dafi wenigstens ein- 
zelne, ausgewahlte FSrderstrecken so "beinessen sind,. 
daB der ffesamtstromungswiderstand gegeniiber dem sie 

5 passierenden Teilstrom des Fluids in der ausgewahlten 
FSrderstrecke, von deren Beginn "bis zu ihrem Ende 
ungleich ist, Diese Ungleichheit des gesamten. Stro- 
mungswiderstandes kann zweckmafiig dadurch erreicht 
werden, daB wenigstens ausgewahlte Forderstrecken 

10 ungleichmaBige transverse Querschnittsbereiche auf- 
weisen oder alternativ dadurch, daB wenigstens ein- 
zelne, ausgewahlte FSrderstrecken ungleiche ISngen 
aufweisen, 

Dementsprechend wird, wenn in der fluiden Eingangs- 
15 str5iiiung massive Anteile von einer der fluiden Kom- 
ponenten entsprechend einer diskontinuierlichen Zu- 
fiihrung der Komponenten auftreten, wShrend die Kom- 
ponenten in den separaten Teilstromen durch die sepa- 
raten Forderstrecken gefiihrt werden, der Teil dieses 
20 massiven Anteils in mindestens einer gegebenen For- 
derstrecke. in LSngsrichtung aufier Phase gebracht 
gegeniiber den Mengen der Anteile in den anderen For- 
derstrecken. Demnach werden, wenn die Teilstrome in 
der zweiten Kammer wieder vereinigt werden, die Por- 
25 tionen des massiven Anteils nicht ebenfalls zuriick- 
gebracht und rekombiniert, sondern diese werden viel- 
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mehr in Langsrichtung gegenseitig auBer Phase ge- 
bracht und daduroh vermischt, 

Es kann ferner zwecbnaBig sein, unter Benutzung des 
Grundprinzips der vorliegenden Erfindung einen durch- 

5 gehend statischen Mischer der Grenzflachengenera tor- 
type, welcher eine EinlaBkammer und eine AuslaB- 
kammer aufweist, so auszubilden, dafi wenigstens eine 
Rekombinationskaniiner zwischen der EinlaB- und der 
AuslaBkamraer angeordnet ist und dafi alle Kammern 

10 durch Stufen von mehrfachen Forderstrecken hinter- 
einander in Serie geschaltet sind und zwar derart, 
dafi die fluide Stromung nacheinanderfolgend mehrfach 
in eine Mehrzahl von Teilstromen in jeder Stufe mit 
mehrfachen Forderstrecken aufgeteilt und die mehr- 

15 fachen Teilstrbme reorientiert und dann in der Kam- 
mer, welohe jeder Stufe mit einer Mehrzahl von For- 
derstrecken folgt, wieder in einem Hauptstrom ver- 
einigt warden. Ferner daduroh, dafi wenigstens einzel- 
ne ausgewahlte Forderstrecke in wenigstens einer 

20 Stufe derart dimensioniert sind, daB die Gesamtwi- 
derstande gegentiber dem stromenden Medium eines Teil- 
stroms der durch diese ausgewahlten Forderstrecken 
geht, von ihrem Beginn bis zu ihren Enden ungleich 
sind, wodurch es moglich ist, die GroBe eines massi- 

23 ven Anteils einer Komponente, welche in der fluiden 
EinlaBstromung, die der EinlaBkammer zugefUhrt wird, 
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auftritt, zu vermindern, Es kann instesondere in 
einem solchen durchgehend statischen Mischsystem 
zweckmafiig sein, nicht nur eine ausreichende Zahl 
von Stufen mit mehreren Forderstrecken anzuordnen, 

5 um einen gewunschten Mischgrad der Komponenten zu 
erlangen, wie dies an sioh in der Mischtechnik ge- 
brauchlich ist, sondern gegetienenfalls zusatzlich 
eine Regulierung der (resamtwiderstande gegenuter 
der Stromung der Fluide vorzusehen-, welche durch 

10 die Forderstrecken wenigstens einer ausgewahlten 
Stufe von Forderstrecken durchtreten. Dadurch ist 
es mbglich, die Strbmung in Langsrichtung auBer 
Phase zu bringen, wodurch das Volumen eines massiven 
Anteils einer Komponente innerhalb der Mischung der 

15 Komponenten vermindert und mit der Mischung der Kom- 
ponenten wahrend der Passage durch den neuartigen 
phasenmischenden statischen Misoher der vorliegenden 
Erfindung eingemischt wird. 

GemaS einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung 
20 vird von einem statischen Mischverfahren ausgegan- 
gen, bei dem eine fluide Stromung, welche getrennte 
Langsschichten mehrerer Komponenten enthait, durch 
Teilung der fluiden StrSmung in eine Mehrzahl von 
Teilstromen, Reorientierung und Wiedervereinigung 
25 der Teilstrome und Wiederholen der Vorgange des Tei- 
Xens, Reorientierens und Wiedervereinigens gemischt 
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wird, bis ein gewiinschter Mischungsgrad der Kompo- 
nenten erlangt ist. Dabei wird eine Ausgangsstromung 
in Form einer Mischung dieser Komponenten gebildet 
und die fluide EinlaBstromung enthait periodisch mas- 

5 sive Anteile von einer der Komponenten, wobei die 
Lage der anderen Komponente oder Komponenten durch 
diese massiven Anteile unterbrochen wird. Der ver- 
besserte Verfahrensschritt kann bei diesem Verfah- 
ren darin bestehen, diese massiven Anteil in die 

10 Mischung wahrend der ArbeitsvorgSnge von wiederhol- 
tem Teilen, Reorientieren und V/iedervereinigen ein- 
zumischen, wodurch ein Ersoheinen der massiven An- 
teile in der Ausgangsstromung verhindert wird. Das 
Einmischen der massiven Anteile in die Mischung wird 

15 dabei vorteilhaft dadurch erreicht, dafi wenigstens 
ausgewahlte Teilstrome in Langsrichtung gegeneinan- 
der auBer Phase gebracht werden, und dieses aufier 
Phase bringen erfolgt gegebenenfalls zweckmafiig da- 
durch, daB die Teilstrome durch Forderstrecken mit 

20 ungleichen Querschnittsbereiohen gefUhrt werden oder 
auch dadurch, daB die Teilstr'Sme durch FSrderstrek- 
ken von ungleioher Lange wandern. 
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In der Zeiohnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Er-. 
findung, aus denen sich weitere Erf indungsmerkmale 
ergeben, schematisoh dargestellt; es zeigen: 

Fig.1 ein schematisches Stromungsdiagramm 
der Mischung von zwei Komponenten, 
welche in einer kontinuierlichen 
StrSmung zugefiihrt werden unter Ver- 
wendung eines bekannten statischen 
Mischers der Grenzflachengenerator- 
"baueinheit, . 

Fig. 2 ein StrSmungsdiagramm ahnlich Fig.1, 
welches die Arbeitsweise illustriert, 
bei der die Zufiihrung einer Komponente 
diskontinuierlich ist, so dafi als Er- . 
gebnis im fertigen Produkt Anteile 
oder Einschliisse der einen Komponente 
auftreten, 

Fig. 3 ein Str5mungsdiagrainin ahnlich Fig.1 und 
2, welches die" Verwendung des neuen 
phasenmischenden statischen Mischera 
gemaB der Erfindung beschreibt, wobei 
trotz diskontinuierlicher ZufUhrung der 
einen Komponente das resultierende 
Endprodukt eine vollstandig hompgene 
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Mischung darstellt, ohne daB irgend- 
welche Anteile oder Einsohlusse einzel- 
ner Komponenten auftreten, 

Fig. 4 ein etvas auseinandergezogenes, schema- 
5 tisches Stromungsdiagramm ahnlich 

Fig,2, welches schematisch den Durchgang 
der Komponenten durch die verschiedenen 
Stufen eines konventionellen statischen 
Mischers darstellt, wobei gezeigt ist, 
10 wie ein aufier Phase befindlicher Anteil 

der Komponenten durch den Eingang des 
statischen Mischers zugefuhrt wird, wel- 
cher zu einem masaiven Anteil oder 
EinschluB der einen Komponente im End- 
15 . produkt fiihrt, 

Fig, 5 ein schematisches StrQmungsdiagramm, ent- 
sprechend Fig. 4, welches darstellt, wie 
der gemaB der Erfindung verbesserte 
phasenmischende statische Mischer fort- 

20 schreitend die eingangsseitig zugefiihr- 

te, auBer Phase befindliche Komponente 
auflost und da durch das Auftreten von 
massiven Anteilen oder Einschliissen der 
.Komponente im Endprodukt verhindert, 

25 und - 
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Fig. 6 ein Ausscbnitt eines schematischen 
Strbmungsdiagramms gemaB Fig 5, wel- 
cher eine andere Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung verk5rpert. 

5 Es ist davon ausz.ugehen, daB die beigefugten Zeich- 
nungen nur schematisch sein sollen und in keiner 
Weise versuchen, die tatsachlichen AlDiiiessungen der 
verwendeten,verschiedenen Maschinen genau darzustel- 
len. Ferner soli darauf hingewiesen werden, daB ver- 

10 schiedene, iibliche und bekannte Details der stati- 
schen Mischung in die vorliegenden Zeichnungen aus 
Grtinden der Klarheit der Darstellung nicht einge- 
fugt worden sind. Solche bekannten Details werden zur 
Erlauterung und Verdeutlichung der neuen Details 

15 gemaB der vorliegenden Erfindung nicht benStigt. 

Zunachst wird auf die Fig.1 Ms 5 Bezug genommen, 
welche schematisch einen systemeigenen Hachteil der 
vorhekannten statischen Mischer dei: arenzflachenge- 
neratorhaueinheit illustrieren sollen. 

20 Im einzelnen ist in Fig. 1 ein konventionelles Crenz- 
flachengeneratormischsystem dargestellt, hei dem 
eine Eingangsstromung 2, welche aus getrennten Lagen 
der Komponenten A und B hesteht, kontinuierlich dem 
vorbekannten statischen Mischer 4 der Grenzflachen- . 
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generatorbaueinheit zugefUhrt wird. Der vorbekannte 
Mischer 4 teilt die Eingangsstromung 2 in eine Mehr- 
zahl, beispielsweise in vier Teilstrome, er ver- 
schrankt und reorientiert die Teilstrbme, und dsnach 

5 werden diese Teilstrome wieder zu einem gemeinsamen 
Strom vereinigt. Diese Arbeitsweise wird mehrfach 
wiederholt in Abhangigkeit von der Art der vorliegen- 
den Komponenten, bis die unterschiedlichen fluiden 
Komponenten A und B nach entsprechender Durchmischung 

10 eine AuslaBstrSmung 6 bilden, welche eine homogene 
Mischung von A + B darstellt. Die AuslaBstrbmung 
wird dann weitergeleitet oder in an sich bekannter 
Weise entleert, um ein vollstandig homogenes Produkt 
A zu bilden, das aus der homogenen Mischung A + B 

15 besteht. 

Die vorangehende Betrachtung und Figur 1 richten sich 
auf eine theoretisch ideale Arbeitsweise eines kon- 
ventionellen statischen.Mischers der Grenzfiachen- 
generatorbaueinheit unter der Voraussetzung, daB die 
20 Zufuhrung der Komponenten A und B tatsachlich kon- 
tinuierlich und jederzeit proportional erfolgt. 

Diese in Fig.1 dargestellte, ideale Arbeitsweise ist 
jedoch im wesentlichen nicht erreichbar, und die Ar- 
beitsweise, welche tatsachlich normal erweise bei ub- 
25 lichen statischen Mischem eintritt, ist die in 
Fig, 2 gezeigte. Hierbei erkennt man, daB es, wenn 
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die Komponenten A und B dem statischen Mischer zu- 
gefiihrt werden, nonnalerweise unmoglich iai, eine 
vollstandig kontinuierliche Stromung zu erlangen. 
Vielmehr treten normalerweise Betriebszustande auf , 

5 in denen das Verbal tnis der Komponenten A und B 
zeitweise so unterbrochen wird, daB die Eingangs- 
stromung 2 nicht mehr aus zwei kontinuierlichen La- 
gen besteht, sondern daB eine dieser Lage inter- 
mittierend durch den Eingriff der anderen Lage un- 

10 terbrocben wird und zwar derart, daB in entsprechen- 
der raumlicher Anordnung langs der Eingangs stromung 
2 massive Anteile oder Einscbliisse der einen Kom- 
ponente auf treten. Diese Verbal tnis se sind in 
Fig. 2 der Zeiohnung dargestellt, wobei die Eingangs- 

15 stromung 2 im Abstand liegende massive Anteile oder 
Einscbliisse 1 aus der Komponente B. entbalt. Auf 
diese Weise erscbeint die Zufubrung der Komponente 
A diskontinuierlicb, • 

Eine . solohe diskontinuierlicbe Zufubrung. kann durcb 
20 Pulsationen der zur Zufubrung der Komponenten ver- 

wendeten Pumpen veranlaBt werden, mit denen versucbt. 

wird, die Komponenten kontinuierlicb zuzufiibren. 

Eine diskontinuierlicbe Stromung ist femer bei der 

Komponentenzufubr unvermeidbar , wenn Volumen ausge- 
25 stoBen werden, entsprecbend dem "VorfluB". oder dem 

"Nacbf lufi" , welcbe bei der Zufubrung der Fluide 
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liber ausgestoBene Voluraina notwendigerweise ent- 
stehen. Solcher VorfluB oder NachfluB kann durch ei- 
ne unterschiedliche Kompressibilitat der beiden 
Komponenten auftreten, da die meisten Flussigkeiten 

5 einen einen gewissen Anteil von eingeschlossener 

Luft enthalten, welche die FlUssigkeiten nioht hydro- 
statisch macht. VorfluB oder NachfluB ist femer 
unter der Voraussetzung zu erwarten, daS die beiden 
Komponenten wie iiblich durch flexible Schlauche zu- 

10 gefuhrt werden, bei denen ein gewisses MaB von Aus- 
dehnung und Kontraktion unvermeidbar ist. 

Es ist daher bei der praktischen Anwendung eines 
statischen Mischers im allge:neinen unmoglich, die- 
sem statischen Mischer eine Mehrzahl von Komponen- 
15 ten ohne irgendeine Unterbrechung in der Kontinui- 
tat des Flusses der beiden Komponenten zuzufiihren, 

Diese Unterbrechung der kontinuierlichen Stromung, 
wie sie durch die maasiven Anteile 1 einer einzel- 
nen Koraponente der Eingangs stromung 2 dargestellt 

20 ist, wird ungunstigerweise durch das ganze Misch- 
verfahren eines konventionellen statischen Mischers 
hindurch weitergefuhrt. Als Ergebnis enthalt die 
AuslaBstromung 6 zwar Anteile 7 der homogenen 
Mischung A + B, jedoch dazwischen Anteile 5 oder 

25 Einschlusse von der Koraponente B entsprechend den 
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anfanglich auftretenden massiven Anteilen 1 in der 
EinlaBstromung 2, Auf diese Weise wandern die massi- 
ven Anteile der einen Koraponente, beispielsweise der 
Komponente B in der dargestellten Auafiihrung, ganz 
5 durch den statischen Mischer hindurch und erschei- 
nen im Endprodukt 8. 

Die Art, wie die massiven Anteile einer einzelnen 
Komponente ganz durch den statischen Mischer hin- 
durchgefiihrt werden, soli nun unter Bezug auf Fig. 4 
10 der Zeichnung diskutiert werden. 

Wie dem einschlagigen Fachmann gut bekannt ist, ent- 
halt ein konventioneller statischer Mischer 4 der 
Grenzflachengeneratorbaueinheit (interfacial surface 
generator type) eine EinlaBkammer 10, in die die 

15 Eingangs- oder Zufuhrungsstromung 2 gefuhrt wird, 
ferner eine AuslaBkammer 50, aus der die AuslaS- 
stromung 6 austritt sowie eine Mehrzahl von Grenz- 
fiachen erzeugenden Generatoreinheiten, welche zwi- 
schen der EinlaBkammer 10 und der AuslaBkammer 50 

20 angeordnet sind. Eine Grenzflachengeneratorbauein- 
heit enthait mehrere FSrderstrecken oder DurchlSsse, 
welche die Eingangs stromung in mehrere Teilstrome 
unter teilen, von denen jeder Teilstrom eine lage 
aus jeder der Komponenten enthalt. Die Teilstrome 

25 werden dann tihlicherweise verschrankt und reorien- 


9098A2/0826 


- 24 - 


2913940 


tiert und dann einer Kammer zugefiihrt, in der die 
Teilstrome zu einem Hauptstrom rekombiniert werden, 
Dieser Hauptstrom wird dann wieder in mehrere Teil- 
strome unterteilt, wobei jeder der neuen Teilstrome 

5 ebenfalls in mehreren Lagen von jeder Komponente 
unterteilt ist, und diese neuen Teilstrome werden 
danach wieder rekombiniert, Diese Arbeitsweise wird 
mehrfach wiederholt und zwar abhangig von den vor- 
liegenden Komponenten und dem gewiinsohten Mischungs- 

10 grad dieser Ausgangssubstanzen. 

In Fig. 4 sind vier FSrderstrecken dargestellt, wel- 
che von der Einlafikammer 10 ausgehen, wobei jede 
Forderstrecke eine entsprechende Teilstromung 12,14, 
16 und ISaufnimmt, die jeweils eine Lage der Kompo- 

15 nente A und der Komponente B einschlieBen, Die For- 
derstrecken sind so ausgerichtet, dafi die Teilstrome 
verschrankt und reorientiert werden; und die Teil- 
strome werden danach in eine Rekombinationskammer 20 
eingeftihrt, in der die Teilstrome 12,14,16 und 18 

20 zu einer Hauptstromung vereinigt werden. Die Haupt- 
strSmung wird dann wieder durch vier Forderstreoken 
in neue Teilstrome 22,24,26 und 28 unterteilt, von 
denen jeder nun in mehrere Lagen jeder der Kompo- 
nenten A und B geteilt ist. Diese Teilstrome werden 

25 dann in eine weitere Rekombinationskammer 30 ge- 
fuhrt. Die angegebene Arbeitsweise wird mehrfach 
wiederholt, wobei weitere Teilstrbme 32,34,56 und 
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38 gebildet werden, welche in eine.r weiteren Rekom- 
binationskammer 40 vereinigt werden. Danach werden 
emeut mehrere Teilstrome 42,44,46 und 48 gebildet, 
die in eine AuslaBkamraer 50 stromen. 

5. Es ist verstandlich,. daB in Fig. 4 alle strukturel- 
len Merkmale und Anordnungen der verschiedenen Ele- 
mente- der konventionellen statischen Mischer aus den 
"bereits angegebenen Griinden nioht dargestellt sind. 
Solche Merkmale sind dem Fachkundigen durchaus be- 

10 kannt. Allgemein wird jedoch die Bauart des in 

Fig. 4 dargestellten Typs eines statischen Mischer s 
als 4x4 Mischer bezeichnet, bei dem acht Kompo- 
nentenlagen in die Rekombinationskammer 20 abgege- 
ben werden, 32 Komponentenlagen in die Rekombina- 

15 tionskammer 30, 128 Komponentenlagen in die Rekom- 
binationskammer 40 usw. 

Aus Fig.4 der Zeicbnung geht hervor,. daB ein massi- 
yer Anteil 1 der Komponente B, welcher in der Ein- 
gangsstromung 2 auftritt, durch den konventionellen 

20 statischen Mischer hindurchgefiihrt wird, so dafi er 
im wesentlichen unverandert in der AuslaBstromung 6 
und im Endprodukt 8 auftritt. Dies resultiert aus 
der Tatsache, daB in konventionellen statischen 
Misehern dieser Bauart der gesamte Stroinungswider- 

25 stand gegeniiber der StrSmung. in jedem Teilstrom vom 
Anfang bis zum Ende der entsprechenden Forderstrecke 
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des Teilstroms dem Gesamtstromungswider stand gegen- 
uber der Stromung der Fluide in den anderen Teil- 
stromen gleich ist, und zwar ebenfalls vom Beginn 
bis zum Ende der entsprechenden Teilstromforder- 

5 strecken einer gegebenen Grenzflachengeneratorbauein- 
heit. Dies bedeutet, daB der gesamte Stromungswider- 
stand des Fluids im Teilstrom 12 vom Anfang bis zum 
Ende der Porderstrecke dieses Teilstroms 12 dem Ge- 
samtstromungswider stand jedes der Teilstrome 14,16 

10 und 18 gleich ist und zwar ebenfalls von den An- 
fangen bis zu den Enden der entsprechenden Forder- 
strecken fiir diese Teilstrome 14,16, und 18. Des- 
halb bleiben auch die relativen Lagen der massiven 
Anteile 15,15,17 und 19, wenn die Teilstrome 12,14 

15 16 und 18 in die Rekombinationskammer 20 abgegeben 
werden, gegenseitig konstant. Wenn weiter geteilte 
Teilstrome 22,24,26 und 28 aus der Rekombinations- 
kammer 20 abgefuhrt werden und nach der Rekombina- 
tionskammer 30 stromen, bleiben die massiven Anteile 

20 der Komponente B gegenseitig in Phase unter Bildung 
von massiven Anteilen 23,25,2? und 29 in den ent- 
sprechenden Teilstromen 22,24,26 und 28 und werden 
dementsprechend wiedervereinigt. In gleicher Weise 
bleiben diese massiven Anteile in der Rekombina- 

25 tionskammer 30 gegenseitig in Phase und werden da- 
her so vereinigt, daB sie massive Anteile der Kom- 
ponente B als 33,35,37 und 39 in den entsprechenden 
TeilstrSmen 32,34,36 und 38 bilden, welche in die 
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Rekombinationskammer 40 stromen. Weiterhin iiberein- 
stimmend bleiben die massiven Anteile 53,35,37 und 
39 gegenseitig auch in der Rekombinationskammer 40 
in Phase, und wenn Teilstrome 42,44,46 und 48 aus 

5 dieser Rekombinationskammer 40 nach der AuslaBkammer 
50 strSmen, werden die massiven Anteile der Kompo- 
nente B so vereinigt, daB entsprechende massive An- 
teile 43,45,47 und 49 entstehen. Deshalb enthalt 
die gemischte AuslaBstromung 6, welche von der Aus- 

10 laBkammer 50 abgegeben und zum f ertigen Produkt 8 
gefordert wird, nicht nur Anteile 7, die aus einer 
homogenen Misohung der Komponenten A und B bestehen, 
sondem auch massive Anteile oder EinschlUsse 5, 
welche vollstandig die Komponente B enthalten. 

15 Aus der vorangehenden, auf Fig. 4 bezogenen Diskussion 
kann unterstellt werden, daB die unvermeidbaren 
massiven Anteile der einen Komponente, welche einem 
konventionellen statischen Mischer der Grenzflachen- 
generatorbaueinheit zugefuhrt werden, automatisch 

20 durch den statischen Mischer hindurchtreten und da- 
her unvermeidbar im Endprodukt vorhanden sind. Die- 
ses Phanomen ist selbstverstandlich unerwiinscht, da 
die massiven Anteile oder EinschlUsse der Komponen- 
te B im Endprodukt als Fehler auf treten. 

25 Untersuchungen der Anmelderin haben gezeigt, daB das 
Auftreten der unerwiinschten massiven Anteile 5 oder 
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Einschliisse einer der Komponenten im Endprodukt 8 
durch die in Fig. 4 dargestellte Vorrichtung bedingt 
ist und zwar dadurch, daB der massive Anteil 1 un- 
vermeidbar und automatisch durch einen konventionel- 

5 len statischen Mischer hindurchgefiihrt wird. Die An- 
melderin hat ferner festgestellt, daB dieses Phano- 
men offensichtlich durch die oben diskutierte Tat- 
sache auftritt, wonach in jeder Stufe innerhalb des 
statischen Mischers die gesamten Stromungswider- 

10 stande gegenuber der Stromung der Lagen, welche durch 
die Mehrzahl der Forderstrecken der TeilstrSme ge- 
fuhrt werden, gleich sind. Dies bedeutet, daB die 
gesamten Stromungswiderstande gegenuber der Stro- 
mung der Teilstrome 12,14,16 und 18 gleich sind; 

15 ebenso die Gesamtstromungswiderstande gegenuber der 
Stromung der Teilstrome 22,24,26 und 28 etc. Es ist 
daher unvermeidbar, daB der massive Anteil oder 
EinschluB 1 der Komponente B in der EinlaBstromung 
2 automatisch als massiyer Anteil oder EinschluB 5 

20 der Komponente B in das fertige Produkt 8 uber- 
tragen wird. 

Als Ergebnis dieser Untersuchungen hat die Anmelde- 
rin in erfinderischer Weise festgestellt, daB das 
Auftreten des massiven Anteils oder einer Komponen- 
25 te im fertigen Produkt dadurch vollstandig vermie- 
den werden kann, daB der konventionelle statische 
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Mischer der GrenzflachengeneratorlDaueinheit so alD- 
geaiiaert wird, da3 nacheinahderfolgend ein Einmischen 
der massiven Anteile auf ihrem Weg durch den Mischer 
hindurch erfolgt. Dies wird vorteilhaft instesondere 

5 dadurch erreicht, daB wenigstens einige der Mehrzahl 
der Teilstromforderstrecken in mindestens einer Stu- 
fe des statischen Mischers so dimensioniert sind, 
daS der GesamtstrSmungswiderstand gegeniiber der StrS- 
mung der Fluide der Teilstrome, welche durch diese 

10 Forderstrecken hindurchtreten, ungleich ist. 

So enthalt mit Bezug auf Fig, 5 der Zeichnung eine 
EinlaBstromung 102 lagen von verschiedenen Kompo- 
nenten A und B. Die EinlaBstromung 102 enthalt fer- 
ner aus den oben angegehenen Griinden unTermeidbar 

15 eingelagerte massive Anteile oder Einschliisse 101 
von nur einer Komponente, beispielsweise der Korapo- 
nente B in der dargestellten Anordnung. Die EinlaB- 
stromung 102 wird dann in die gemaB der Erf indung 
ausgebildete verbesserte Ausfubrungsform eines als 

20 Phasenmischer bezeiohneten statischen Mischers 104 
gefiihrt, und in diesem werden nicht nur" die beiden 
Komponenten A und B so gemischt, daB sie eine Aus- 
laBstromung 106 als homogene Mischung 107 der Kom- 
ponenten A + B bilden, sondern es werden ferner die 

25. massiven Anteile 101 , welche nur aus einer Kompo- 
nente bestehen,naoheinanderfolgend erfindungsgemafi 
auBer Phase gebracht und in die Gesamtmisohung ein- 
gemischt. 
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Die Art und Weise, in der die oben genarmten Resul- 
tate in ttbereinstiramung mit einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Brfindung erreioht warden konnen, 
ist in Fig. 5 der Zeichnung dargestellt. 

5 ■ Dabei wird eine Eingangsstroinung 102, welche Lagen 
der Komponenten A und B enthalt, in die EinlaBkamraer 
110 gefuhrt. Die EinlafistrSmung wird dann durch vier 
Forderstrecken so unterteilt, da6 Teilstrorae 112,114, 
116 und 118 entstehen, wobei jeder Teilstrom eine 

10 Lage der Komponente A und eine Lage der Komponente B 
enthalt. AuBerdem sind in jeden Teilstrom 112,114, 

116 und 118 entsprechende massive Anteile 113,115, 

117 und 119 eingelagert, welche von dem raassiven An-, 
teil 101 aus der Eingangsstromung 102 herriihren. 

15 GemaS der vorliegenden Erfindung ist jedooh der ge- 
samte Stromungswider stand gegenuber der Stromung der 
fluiden Medien fur wenigstens einen der Teilstrome 
112,114,116 und 118 innerhalb der entsprechenden 
Forderstrecken untersohiedlich ausgebildet. In t)ber- 

20 einstimmung mit der in Fig. 5 dargestellten Aus- 
fiihrungsform ist dieser Unterschied im gesaraten 
Stromungswiderstand gegenuber der Stromung durch die 
Forderstrecken der Teilstrome dadurch erreicht, daB 
die Forderstrecken, durch welche die Teilstrbme hin- 

25 durchtreten, unterschiedliche Querschnittsbereiche, 
z.B. unterschiedliche Durchmesser, aufweisen. Dies 
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bedeutet hier, daS die Fbrderstrecke fur den Teil- 
strom 112 die groBte ist, wahrend die Forderstrecken 
fiir die Teilstrome 114,116 und 118 jeweila fort- 
schreitend kleiner werden. Diese Grofienverhaltnisse 

5 sind in Fig. 5 der Zeiohnung erkennbar. Da die trans- 
versen Querschnittsbereiche der Forderstrecken fur 
die Teilstrome verschieden sind, ergeben sich auch 
unterschiedliche Gesamtstromungswiderstande ftir je- 
den der Teilstrome, velcher durch die entsprechenden 

10 Forderstrecken stromt. Auf diese Weise werden die 
massiven Anteile 115,115,117 und 11-9 fortschreitend 
gegenseitig auBer Phase gebracht in Bezug auf die 
Hauptdurcbtrittsrichtung des Mischers. AuBerdem 
werden zusatzlich infolge der fortschreitend ge- 

15 ringeren GroBen der TeilstrSme 112,114,116 und 118 
auch die Gesamtvolumina der entsprechenden massiven 
Anteile 115,115,117 und 119 fortschreitend vermin- 
dert. 

Die Teilstromungen 112,114,116 und 118 werden dann 
20 in der Rekombinationskammer 120 vereinigt, aus der 
weitere TeilstrSme 122,124,126 und 128 hervorgehen, 
von denen jeder zusatzliche Mehrfachlagen der Kom- 
ponenten A und B aufweist. In jedem der zusatzlichen 
TeilstrSme 122,124,126 und 128 werden die massiven 
25 Anteile der Komponente B zusammengefuhrt und bilden 
dadurch entsprechende massive Anteile 125,125,127 


669842/0826 


- 32 - 


2913940 


und 129. Die Fbrderstrecken, welche die Teilstrbme 
122,124,126 und 128 tilden, weisen jedoch ebenfalls 
unterschiedliche und entsprechend verminderte Quer- 
sohnittsbereiche auf . Aus diesem Grunde sind die Ge- 

5 samtstromungswiderstande gegenuber der Stromung der 
fluiden Median in den Teilstromen duroh die entspre- 
chenden Forderstrecken unterschiedlich. Beispiels- 
weise ist der Gesamtstromungswiderstand gegenuber 
der Stromung des Teilstroms 122 der kleinste und der 

10 Gesamtstromungswiderstand gegenuber der Stromung des 
Teilstroms 128 der grSBte. Auf diese Weise werden 
die massiven Anteile 125,125,12? und 129 weiter ge- 
gegenseitig in langsrichtung der Bewegung der Kom- 
ponenten durch den Mischer hindurch aufler Phase ge- 

15 bracht. Zusatzlich ergibt sich auch infolge der 

Unterschiede in den Grofien der Forderstrecken, durch 
welche die Teilstrome hindurchtreten, eine entspre- 
chende ebenfalls sukzessive Verminderung der Volu- 
mina der massiven Anteile der Komponente B, welche 

20 zu den Anteilen123,125,127 und 129 vereinigt sind. 

Diese Arbeitsweise wird entsprechend oft wiederholt, 
wobei die massiven Anteile der Komponente B fort- 
schreitend in langsrichtung des Mischvorganges aus- 
gebreitet oder aufgelost werden. Die Ursache hierfur 
25 liegt darin, dafi bei der Wiederauf teilung der Lagen 
und bei der en Passage durch nacheinanderfolgende 
Stufen des Misohers die Differenzen in den Stromungs- 
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widerstanden der Teilstrome in einer gegebenen Stuf e 
des Mischers in Langsrichtung ein aus der Phase brin- 
gen der massiven Anteile hervorrufen sowie darin, daB 
Differenzen in den Quersohnittsbereiohen der Teil- 
strome in einer gegebenen Stufe des Mischers zu einer 
in Langsrichtung fortschreitenden Verminderung der 
Volumina ftir die massiven Anteile fiihren. Dies ist 
aus einer Betrachtung der Teilstrome 152,134,136 und 
138 klar erkennbar, welcher von der Kammer 130 nach 
der Kammer 140 vandern, wobei die entsprechenden 
massiven Anteile 153,135,137 und 139 offensichtlich 
und klar erkennbar in Langsrichtung. gegensei tig auSer 
Phase gebracht sind und gegenseitig eine fortschrei- 
tende Volumenverminderung erkennen lessen. 

.Dementsprechend werden durch das Verse tzen in Langs- 
richtung und die f ortschreitende Volumenreduktion 
der Grofien der massiven Anteile der Komponente B die- 
se massiven Anteile fortgesetzt in die normale homo- 
gene Mischung der Komponenten A und B eingemischt. 
Die Teilstrome 142,144,146 und 148, welche in die 
AuslaBkammer 150 abgegeben werden und diese danach 
als Ausgangsstromung 106 verlassen, bilden eine voll- 
standig homogene Mischung der Komponenten A + B, ohne 
daS in dieser Ausgangsstromung oder im fertigen Pro- 
dukt 108 irgendein massiver Anteil oder EinschluB der 
Komponente B auftritt* 
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Fig. 5 beschreibt eine bevorzugte Ausfiihrungsform der 
Erfindung, bei der der Unterschied im Stromungswider- 
stand gegeniiber der Stromung der Teilstrome in einer 
gegebenen Stufe des statischen Mischers durch die 

5 Ausbildung der Forderstrecken fiir die Teilstrome rait 
untersohiedlichen Querschnittsbereichen erzielt wird, 
Bei dieser Ausfiihrungsform sind die StrSmungsge- 
sohwindigkeiten bzw. die Durchsatze der TeilstrSme 
einer gegebenen Stufe des Mischers in einer Ebene, 

10 welche durch die Teilstrome hindurchgeht und quer zur 
Langsrichtung des Mischers liegt, unterschiedlich. 

GemaB einer weiteren Ausbildungsmoglichkeit der Er- 
findung kann es zweokmaBig sein, die untersohiedli- 
chen Gesamtstrbmungswiderstande gegeniiber der Strb- 

15 mung der Teilstrbme in einer gegebenen Stufe des 
statischen Mischers dadurch zu erzeugen, dafi die 
Forderstrecken fiir die Teilstrome in einer gegebe- 
nen Stufe des Mischers unterschiedliche Langen auf- 
weisen. Diese Ausfiihrungsform der Erfindung ist in 

20 Fig.6 dargestellt. 

In Fig.6 sind Kamraern 220 und 230 gezeigt, zwischen 
denen Teilstrbme 222,224,226 und 228 gefuhrt werden, 
von denen jeder mehrfache Lagen von untersohiedli- 
chen fliissigen Komponenten einschliefit. Die in die- 
25 ser Ausschnittsdarstellung nicht gezeigte Eingangs- 
strbmung enthait aus den oben diskutierten GriinSen 
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einen massiven Anteil einer der beiden Komponenten. 
Wenn die Teilstrome 222,224,226 und 228 die Kammer 
220 verlassen, werden die Anteile dieser massiven 
Komponenten in der Weise zusammengefiihrt, daB sie 

5 massive Inteile 223,225,227 und 229 bilden. Bei die- 
.ser Ausfiihrungsform sind die Q^erschnittsbereiche 
der Forderstrecken fiir die Teilstrome gleich. Dagegen 
sind die Langen der Forderstrecken flir die Teilstrome 
222,224,226 und 228 fortschreitend unterschiedlich. 

10 Dabei ist die Forderstrecke fur den Teilstrom 222 die 
kiirzeste. Die Forderstrecke fur den Teilstrom 224 ist 
langer als die Forderstrecke fiir den Teilstrom 222, 
und die Forderstrecke fiir den Teilstrom 226 ist 
ihrerseits langer als die Forderstrecke fur den Teil- 

15 strom 224, und schlieBlich ist auch die Forderstrecke 
fur den Teilstrom 228 langer als die Forderstrecke 
des Teilstroms 226. Aus diesem Grunde ist der Ge- 
samtstromungswider stand gegeniiber der Stromung jedes 
Teilstroms wahrend seiner entspreohenden Stromung 

20 von der Kammer 220 zur Kammer 250 unterschiedlich, 
und die massiven Anteile 225,225,227 und 229 kommen 
dadurch in LSngsrichtung des Durchsatzes durch den 
Mischer gegenseitig aufier Phase. Dementspreohend sind 
beim AuslaB der Anteile in die Kammer 230 die relati- 

25 ven Lagen der massiven Anteile in Langsrichtung des 
Mischers weiter gegenseitig versetzt und zwar als 
Funktion der Unterschiede in den Gesamtlangen (d.h. 
des Gesamtstromungswiderstandes) der entspreohenden 
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Forderstrecken, So benotigt der massive Anteil 225 
eine langere Zeit als der massive Anteil 225, um die 
Kammer 250 zu erreichen, veil die FSrderstrecke des 
Teilstroms 224 langer ist als die Forderstrecke des 

5 Teilstroms 222. Auf diese Weise wird der massive An- 
teil 225 in der Kammer 230 weiterhin in Langsrichtung 
gegeniiber dem massiven Anteil 223 versetzt sein usw., 
wie dies in Fig.6 gezeigt ist. Es ist erkennbar, daB 
dieses Phanomen durch die nachfolgenden Stufen des 

10 Mischers hindurch fortschreitend verstarkt wird. 
AuBerdem ist erkennbar, daB die Volumina der massi- 
ven Anteile,die in den Teilstromen von nachfolgenden 
Stufen des Mischers auftreten, fortgesetzt vermin- 
dert werden, weil diese massiven Anteile fortschrei- 

15 tend in die anderen fluiden Lagen eingemischt werden. 

In Fig. 5 der Zeiohnung ist dargestellt, dafi alle 
Forderstrecken einer gegehenen Stufe innerhalb des 
Mischers unterschiedliche Querschnittsgrbfien auf- 
weisen. Selbstverstandlich konnen gegebenenfalls 

20 auch solche Ausfiihrungsformen der vorliegenden Er- 
findung zweckmaBig sein, bei denen nur einige der 
Forderstrecken einer gegebenen Stufe innerhalb des 
Mischers unterschiedliche Q,uerschnittsbereiche auf- 
weisen. In ahnlicher Weise ist in der Anordnung nach 

25 Fig.6 auch innerhalb des Umfangs der vorliegenden 
Erfindung eine Ausbildung vorstellbar und gegebenen- 
falls zweckmaBig, bel der nur einige der Teilstrome 
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einer gegebenen Stufe innerh.alb des Misohers unter- 
schiedliche langen aufweisen. Es soil ferner darauf 
hingewieseii werden, dafi bei den Ausfiibrungsformen der 
Fig. 5 und 6 gegebenenfalls auch eine solche erfinde- 

5 rische Abanderung zweckmaSig sein kann, bei der nur 
eine der Stufen oder irgendeine Anzahl unterhalb der 
Anzahl samtlicber Stufen des Miscbers so ausgebildet 
ist bzw, ausgebildet sind, da6 die oben diskutierten 
Untersohiede im Gesamtstromungswider stand der Teil- 

10 strome in eiher vorgegebenen Stufe erreicht werden, 

Zus'dtzlich. soil darauf hingewiesen werden, dafi, ob- 
wobl die vorliegende Erfindung im Vorangegangenen 
unter Bezug auf eine 4x4 Mi sober type erlSutert wur- 
de, dies keinerlei Bescbrankung darstellt, veil das 

15 Grundprinzip der vorliegenden Erfindung in gleicher 
Weise auch bei anderen bekannten Typen statischer 
Mischer anwendbar ist; bei denen alle Oder irgend- 
welche Stufen eine geringere oder grofiere Anzahl von 
Teilstromen einschlieSen. Es soil ferner bemerkt wer- 

20 den, dafi, obwohl Fig.5 vier Stufen bzw. .eine Unter- 
t.eilung in TeilstrSine darstellt, der Umfang der vor- 
liegenden Erfindung auch mit einer geringeren oder 
groBeren Anzahl von Stufen verwirklicht werden kann 
und zwar abhSngig von den beteiligten Komponenten 

25 und dem gewiinsohten Grad von Homogenitat des Endpro- 
duktes. 
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AuBerdem ist nicht beabsichtigt, den Rahmen der vor- 
liegenden Erfindung auf irgendwelche speziellen Ver- 
haltnisse betreffend die relative QuerschnittsgroBe 
der Teilstrome oder die relative Lange dieser Teil- 

5 strorae zu beschranken. Solche Parameter konnen unter 
Benutzung des Wissens eines Durchschnittsfachmanns von 
diesem auf der Grundlage der vorliegenden Erfindung 
in weitem Umfang verandert werden und zwar abhSngig 
von einer Anzahl von Faktoren, welche die beteiligten 

10 Komponenten, die Kapazitat des Forder systems, welches 
die Komponenten zum statischen Mischer fordert, den 
gewunschten Grad der Homogenitat im fertigen Produkt 
und andere Faktoren einschlieBen, 

Im tatsachlichen Gebrauoh ist eine Ausfuhrungsform 
15 der Fig,5 der vorliegenden Erfindung benutzt worden, 
bei der in einem 4x4 Mischer jede Stufe vier Teil- 
strome aufweist, welche durch Forderstrecken von sol- 
cher GroBe definiert werden, daB die Volumina der 
entsprechenden Teilstrome, fortschrei tend von 100?^ 
20 auf 80,4?^, dann auf 66,695 und schlieBlioh auf 50?^ 

reduziert werden. Unter Bezug auf Fig. 5 der Zeichnung 
bedeutet dies, dafl das Gesamtvolumen des Teilstroms 
114 85, 4?^ des Gesamtvolumens des Teilstroms 112 be- 
trug; das Gesamtvolumen des Teilstroms 116 betrug 
25 66,6?5 des Gesamtvolumens des Teilstroms 112 und 

schlieBlich betrug das Gesamtvolumen des Teilstroms 
118 50?S des Gesamtvolumens des Teilstroms 112. 
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Bin zusatzlicher Faktor ist seltstverstandlich dann 
in Erwagung zu Ziehen, wenn bestimmte Substanzen ver- 
wendet werden, die gelieren oder abbinden. In diesem 
Falle ist zu beach ten, dafi der Gesamtstromungswider- 

5 stand gegeniiber der Stromung eines gegebenen Teil- 
stroms nicht bis zu einem solchen Wert ansteigen 
■ darf , welcher das Gelieren oder Ausharten innerhalb 
des Mischers herbeifiihren wiirde. Es kann aber voraus- 
gesetzt werden, daB die entsprechenden Durchschnitts- 

10 fachleute in der lage sind, einen gegebenen Mischer 
so auszubilden, daB solche unerwiinschten Erschei- 
nungen unter Kontrolle gehalten werden kSnnen. 

Es soli ferner darauf hingewiesen werden, dafi der 
Umfang der vorliegenden Erfindung nicht auf irgend- 

15 eine besondere Gestaltung der Elemente des stati- 
schen Mischem beschrSnkt ist. So kSnnen beispiels- 
weise die Kammern 110,120 usw. jede entsprechende 
Eaumform aufweisen, welche bei Grenzflachengenera- 
tormischem bekannt ist, Eine aus wirtschaf tlichen 

20 Griinden zu bevorzugende Eaumform der Kammern kann 
die Tedraederform sein, die bei gegebenem Volumen 
einen besonders geringen Materialverbrauoh fiir die 
Kammerwande aufweist^ Die Querschnitte der Forder- 
strecken, welche die verschiedenen Teilstrome bil- 

25 den, konnen kreisfbrmig, rechteckig oder in irgend- 
einer anderen Ublichen geometrischen Form ausgebildet 
sein. Zus^tzlich kann das Prinzip der vorliegenden 
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Erf indung mit Vorteil auch lei einem Grenzfiaohen- 
generator von einer solohen Bauart angewendet werden, 
bei der die Forderstreoken fur die Teilstrome als 
Bohrungen in massiven Blockteilen ausgebildet sind, 

5 deren Enden die Kammern festlegen. Alternativ kbnnen 
die F5rderstrecken der TeilstrSme auch in Form von 
Rohren oder Leitungen gebildet sein, welche sich zwi- 
schen Hohlkorpem erstreck^n, die die Kammern bil- 
den. Die vorliegende Erfindung ist bei statischen 

10 Mischern van dieser oder anderen bekannten und ge- 
brauchlichen Ausbildungen anwendbar. Aufierdem sind 
die Wege und Orientierungen der verschiedenen Teil- 
strome aus ariinden der klaren Darstellung in der 
Zeichnung etwas vereinfacht worden. Es soli besonders 

15 darauf hingeviesen werden, daB jede Konf iguration 

und Orientierung der FSrderstrecken wie sie iiblicher- 
weise zur Reorientierung der Mischung der Komponen- 
ten verwendet wird, auoh in Verbindung mit den neuen 
Merkmalen der vorliegenden Erfindung vorteilhaft sein 

20 kann. 

Aufierdem ist beabsichtigt, dafi der Umfang der Er- 
findung auch eine solche Anordnung einschliefit, bei 
der die Unterschiede im StrSmungswiderstand gegen- 
uber der Stromung der Teilstrome in einer gegebenen 
25 Stufe des Mischers durch eine Kombination der Prin- 
zipien aus den Ausfiihrungsformen der Fig. 5 und 6 
erreioht werden. Dies bedeutet, dafi vorteilhaft 
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wenigstens einige der Forderstrecken fiir die Teil- 
strorae in mindestens einer gegebenen Stufe des Mi- 
schers sowobl ungleiche Querschnittsl)ereiche als auch 
ungleiohe LSngen aufweisen konnen, 

5 Zusatziich soli angemerkt werderi, dafi der in der 

vorliegenden Beschreibung und in den beigefiigten An- 
spruchen benutzte Begriff "Mischung" nicht nur.tat- 
sachliche physikalische Mischungen kennzeichnen soil. 
Der Begriff umfaBt femer chemische' Verbindungen, 

10 welcbe als Ergebnis von chemischen Reaktionen ent- 
stehen, die dann eintreten, venn miteinander reagie- 
rende Komponenten gemischt vferden. 

Andere Abanderungen des im Vorangegangenen angegebe- 
nen erfindungsgemaBen Verfahrens und der erfindungs- 
15 gemSBen Anordnungen sind dein durchschnittlichen Fach- 
mann unmittelbar zuganglich und auch solohe Mddi- 
fikationen sollen als im lahmen der vorliegenden Er- 
findung liegend betraohtet werden. 

Obwohl das erf indungsgemaBe Verfahren und die Vor- 
20 richtung in erster Linie auf das Mischen von viskosen 
Flussigkeiten bezogen sind, erscheint die Anwendung 
auch bei aasen und fliefifahigen Pulvern gegebenen- 
falls vorteilhaft. 
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